
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】冷凍機を用いて、超高性能精密機器などの物品

に振動を与えることなく、極低温まで冷却する。

【解決手段】冷凍機のコールドエンド３６を円板状に形

成し、このコールドエンドの主面上に対をなす冷凍管３

１，３２同士を結ぶ線が略直交するようにして２対の冷

凍管を配置し、一方の対の冷凍管に高圧のガスを供給し

、他方の対の冷凍管に低圧のガスを供給してコールドエ

ンド上に不動点を形成し、この不動点上に部品３９を取

り付けて、前記物品の冷却を行う。

【選択図】　　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
冷 凍 機 の コ ー ル ド エ ン ド の 不 動 点 上 に 部 品 を 取 り 付 け て 、 前 記 物 品 の 冷 却 を 行 う こ と を 特
徴 と す る 、 冷 凍 機 を 用 い た 物 品 の 冷 却 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 コ ー ル ド エ ン ド は 略 円 形 状 を 呈 し 、 前 記 不 動 点 は 前 記 コ ー ル ド エ ン ド の 略 直 径 上 に 形
成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 凍 機 を 用 い た 物 品 の 冷 却 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 不 動 点 は 、 前 記 コ ー ル ド エ ン ド の 略 中 心 に 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記
載 の 冷 凍 機 を 用 い た 物 品 の 冷 却 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
２ 対 の 冷 凍 管 を 、 対 を な す 冷 凍 管 同 士 を 結 ぶ 線 が 略 直 交 す る よ う に し て 前 記 コ ー ル ド エ ン
ド に 接 続 し 、 一 方 の 対 の 冷 凍 管 に 高 圧 の ガ ス を 供 給 し 、 他 方 の 対 の 冷 凍 管 に 低 圧 の ガ ス を
供 給 す る よ う に し て 、 前 記 不 動 点 を 前 記 コ ー ル ド エ ン ド 上 に 形 成 す る よ う に し た こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 に 記 載 の 冷 凍 機 を 用 い た 物 品 の 冷 却 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 コ ー ル ド エ ン ド は 高 剛 性 材 料 か ら 構 成 し 、 前 記 高 圧 ガ ス と 前 記 低 圧 ガ ス と の 供 給 位 相
差 を １ ８ ０ ° に す る こ と に よ り 、 前 記 コ ー ル ド エ ン ド の 振 動 を 抑 制 し 、 前 記 コ ー ル ド エ ン
ド の 全 面 に 不 動 点 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 冷 凍 機 を 用 い た 物 品 の
冷 却 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
２ 対 の 冷 凍 管 と 、 こ れ ら の 冷 凍 管 が 接 続 さ れ て な る コ ー ル ド エ ン ド と を 具 え 、
前 記 ２ 対 の 冷 凍 管 は 、 対 を な す 冷 凍 管 同 士 を 結 ぶ 線 が 略 直 交 す る よ う に し て 前 記 コ ー ル ド
エ ン ド に 接 続 さ れ 、 一 方 の 対 の 冷 凍 管 に 高 圧 の ガ ス が 供 給 さ れ 、 他 方 の 対 の 冷 凍 管 に 低 圧
の ガ ス が 供 給 さ れ る よ う に し て 、 前 記 コ ー ル ド エ ン ド 上 に 不 動 点 を 形 成 す る よ う に し た こ
と を 特 徴 と す る 、 冷 凍 機 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 コ ー ル ド エ ン ド は 略 円 形 状 を 呈 し 、 前 記 不 動 点 は 前 記 コ ー ル ド エ ン ド の 略 直 径 上 に 形
成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 冷 凍 機 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 不 動 点 は 、 前 記 コ ー ル ド エ ン ド の 略 中 心 に 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ７ に 記
載 の 冷 凍 機 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 コ ー ル ド エ ン ド は 高 剛 性 材 料 か ら 構 成 さ れ 、 前 記 高 圧 ガ ス と 前 記 低 圧 ガ ス と の 供 給 位
相 差 を １ ８ ０ ° に す る こ と に よ り 、 前 記 コ ー ル ド エ ン ド の 振 動 を 抑 制 し 、 前 記 コ ー ル ド エ
ン ド の 全 面 に 不 動 点 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 冷 凍 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 冷 凍 機 を 用 い た 物 品 の 冷 却 方 法 、 及 び 冷 凍 機 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
Ｉ Ｔ 通 信 分 野 の 超 電 導 フ ィ ル タ 、 医 療 分 野 の 超 伝 導 Ｍ Ｒ Ｉ 、 及 び 基 礎 科 学 の 分 野 な ど で は
、 高 精 度 電 子 顕 微 鏡 、 高 感 度 の サ ブ ミ リ 波 や 赤 外 線 に 対 す る 検 出 器 な ど の 超 高 性 能 精 密 機
器 の 熱 攪 乱 を 排 除 す る た め に 冷 却 は 必 須 の 要 件 で あ る 。 こ の よ う な 超 高 性 能 精 密 機 器 の 冷
却 に は 、 液 化 ガ ス や 小 型 冷 却 器 な ど が 用 い ら れ て き た 。 近 年 、 小 型 冷 凍 機 は 達 成 可 能 な 温
度 域 が 拡 大 し 、 従 来 は 液 体 ヘ リ ウ ム な ど の 極 低 温 寒 剤 で し か 実 現 で き な か っ た ４ Ｋ 以 下 ま
で ス イ ッ チ ひ と つ で 得 ら れ る よ う に な っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 １ は 、 従 来 の Ｇ Ｍ （ Ｇ ｉ ｆ ｆ ｏ ｒ ｄ 　 Ｍ ｃ Ｍ ａ ｈ ｏ ｎ ） 型 の 冷 凍 機 の 構 成 を 示 す 概 略 図
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で あ る 。 図 １ に 示 す 冷 凍 機 １ ０ は 、 コ ン プ レ ッ サ １ １ と 、 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ２ と を
有 し て い る 。 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド １ ２ 内 に は 、 蓄 冷 器 １ ３ 及 び デ ィ ス プ レ ー サ １ ４ が 設
け ら れ て お り 、 下 部 に は コ ー ル ド エ ン ド １ ６ が 設 け ら れ て い る 。 蓄 冷 機 ２ ３ と パ ル ス 管 ２
４ を あ わ せ て 冷 凍 管 と 呼 ぶ コ ン プ レ ッ サ １ １ か ら は 高 圧 及 び 低 圧 の ガ ス が フ レ キ シ ブ ル ホ
ー ス １ ５ を 通 り 、 切 り 替 え バ ル ブ １ ７ を 介 し て 冷 凍 機 本 体 １ ２ に 交 互 に 送 ら れ 、 冷 凍 機 コ
ー ル ド ヘ ッ ド １ ２ 内 で 圧 縮 及 び 膨 脹 が 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
デ ィ ス プ レ ー サ １ ４ で は モ ー タ １ ８ を 駆 動 さ せ る こ と に よ り 、 ガ ス の 膨 脹 に よ っ て 生 じ た
寒 冷 を 次 回 の 膨 脹 に 重 ね 合 わ せ る よ う に し て い る 。 周 期 的 な 膨 脹 を 経 る こ と に よ っ て 生 成
さ れ た 寒 冷 は 蓄 冷 器 １ ３ 内 に 蓄 積 さ れ 、 こ の 結 果 、 コ ー ル ド エ ン ド １ ６ が 極 低 温 に ま で 冷
却 さ れ る 。 そ し て 、 冷 却 す べ き 物 品 を コ ー ル ド エ ン ド １ ６ に 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 前 記
物 品 の 冷 却 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 ２ は 、 従 来 の パ ル ス 管 型 の 冷 凍 機 の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。 図 ２ に 示 す 冷 凍 機 ２ ０ は
、 コ ン プ レ ッ サ ２ １ と 、 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド ２ ２ と を 有 し て い る 。 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ
ド ２ ２ 内 に は 、 蓄 冷 器 ２ ３ 及 び パ ル ス 管 ２ ４ が 設 け ら れ て お り 、 下 部 に は コ ー ル ド エ ン ド
２ ６ が 設 け ら れ て い る 。 蓄 冷 機 ２ ３ と パ ル ス 管 ２ ４ を あ わ せ て 冷 凍 管 と 呼 ぶ コ ン プ レ ッ サ
２ １ か ら は 高 圧 及 び 低 圧 の ガ ス が フ レ キ シ ビ ル ホ ー ス ２ ５ を 通 り 、 切 り 替 え バ ル ブ ２ ７ を
介 し て 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド ２ ２ に 交 互 に 送 ら れ 、 冷 凍 機 本 体 ２ ２ 内 で 圧 縮 及 び 膨 脹 が 繰
り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
パ ル ス 管 ２ ４ で は 、 連 続 し て 設 け ら れ た バ ッ フ ァ タ ン ク ２ ８ に オ リ フ ィ ス ２ ９ を 通 し て 出
入 り す る ガ ス の タ イ ミ ン グ を 調 節 す る こ と で 、 膨 脹 に よ っ て 生 じ た 寒 冷 を 次 回 の 膨 脹 に 重
ね 合 わ せ る よ う に し て い る 。 周 期 的 な 膨 脹 を 経 る こ と に よ っ て 生 成 さ れ た 寒 冷 は 蓄 冷 器 ２
３ 内 に 蓄 積 さ れ 、 こ の 結 果 、 コ ー ル ド エ ン ド ２ ６ が 極 低 温 に ま で 冷 却 さ れ る 。 そ し て 、 冷
却 す べ き 物 品 を コ ー ル ド エ ン ド １ ６ に 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 物 品 の 冷 却 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 述 し た Ｇ Ｍ 型 冷 凍 機 及 び パ ル ス 管 型 冷 凍 機 の い ず れ に お い て も 、 コ ン プ レ ッ サ １ １ 及 び
２ １ か ら は 、 冷 凍 機 本 体 １ ２ 及 び ２ ２ 内 を 高 圧 及 び 低 圧 の ガ ス が 循 環 す る よ う に な る の で
、 こ れ に よ っ て コ ー ル ド エ ン ド １ ６ 及 び ２ ６ に は 、 長 手 方 向 に お い て 約 １ ０ μ ｍ 程 度 の 振
幅 で 避 け る こ と の で き な い 振 動 が 生 じ る 。 し か し な が ら 、 上 述 し た 超 高 性 能 精 密 機 器 に お
け る 振 動 の 許 容 範 囲 は サ ブ ミ ク ロ ン の レ ベ ル で あ り 、 上 述 し た 比 較 的 大 き な 振 動 が 印 加 さ
れ る と 内 部 構 造 や 制 御 性 が 破 壊 さ れ た り す る こ と に よ っ て 、 前 記 機 器 が 機 能 不 全 に 陥 る 場
合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は 、 上 述 し た 超 高 性 能 精 密 機 器 な ど の 物 品 に 振 動 を 与 え る こ と な く 、 極 低 温 ま で 冷
却 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、
冷 凍 機 の コ ー ル ド エ ン ド の 不 動 点 上 に 部 品 を 取 り 付 け て 、 前 記 物 品 の 冷 却 を 行 う こ と を 特
徴 と す る 、 冷 凍 機 を 用 い た 物 品 の 冷 却 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 者 ら は 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 鋭 意 検 討 を 実 施 し た 。 そ の 結 果 、 以 下 の 事 実 を 見 出 す
に 至 っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
コ ー ル ド エ ン ド を 円 板 状 に 形 成 し 、 こ の コ ー ル ド エ ン ド の 主 面 上 に 、 対 を な す 冷 凍 管 同 士
を 結 ぶ 線 が 略 直 交 す る よ う に し て ２ 対 の 冷 凍 管 を 配 置 し 、 一 方 の 対 の 冷 凍 管 に 高 圧 の ガ ス
を 供 給 し 、 他 方 の 対 の 冷 凍 管 に 低 圧 の ガ ス を 供 給 す る よ う に す る と 、 前 記 コ ー ル ド エ ン ド
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は 図 ３ に 示 す よ う に 変 化 す る 。 図 ３ か ら 明 ら か な よ う に 、 前 記 コ ー ル ド エ ン ド 全 体 の 形 状
は 経 時 的 に 変 化 す る が 、 略 直 径 方 向 、 特 に 略 中 心 部 分 に お い て は 前 記 コ ー ル ド エ ン ド が ほ
と ん ど 変 化 せ ず に 不 動 で あ る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
し た が っ て 、 前 記 コ ー ル ド エ ン ド の 不 動 部 分 に 不 動 点 を 設 定 し 、 こ の 部 分 を 利 用 し て 所 定
の 物 品 を 冷 却 す る よ う に す れ ば 、 前 記 物 品 に 対 し て ほ と ん ど 振 動 を 与 え る こ と な く 極 低 温
ま で 冷 却 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
図 ４ は 、 本 発 明 の 冷 凍 機 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ り 、 図 ５ は 、 図 ４ に 示 す 冷 凍 機 に お け る
冷 凍 管 の 、 コ ー ル ド エ ン ド に 対 す る 接 続 状 態 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 ４ に お い て 、 コ ン
プ レ ッ サ は 省 略 し 、 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド の み を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ４ に 示 す 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド ３ ０ は 、 ２ 対 の 冷 凍 管 ３ １ 及 び ３ ２ と 、 こ れ ら 冷 凍 管 が
接 続 さ れ た コ ー ル ド エ ン ド ３ ６ と を 有 し て い る 。 ３ １ 及 び ３ ２ の 下 部 に は コ ー ル ド エ ン ド
３ ６ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ５ に 示 す よ う に 、 冷 凍 管 ３ １ 及 び ３ ２ は 、 対 を な す 冷 凍 管 ３ １ 同 士 を 結 ぶ 線 Ｘ と 、 対 を
な す 冷 凍 管 ３ ２ 同 士 を 結 ぶ 線 Ｙ と が 略 直 交 す る よ う に し て 、 コ ー ル ド エ ン ド ３ ６ に 接 続 さ
れ て い る 。 そ し て 、 冷 凍 管 ３ １ に 高 圧 の ガ ス を 供 給 し 、 冷 凍 管 ３ ２ に 低 圧 の ガ ス を 供 給 す
る よ う に し て い る 。 コ ー ル ド エ ン ド ３ ６ の 、 高 圧 ガ ス が 負 荷 さ れ た 部 分 は 下 方 に 変 形 し 、
低 圧 の ガ ス が 負 荷 さ れ た 部 分 は 上 方 に 変 形 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
し か し な が ら 、 上 下 に 変 形 す る 部 分 の 中 間 の 直 径 Ｚ に 相 当 す る 部 分 は ほ と ん ど 変 形 せ ず 、
特 に 中 心 Ｏ は ほ と ん ど 変 形 し な く な る 。 し た が っ て 、 直 径 Ｚ 上 に は 不 動 点 が 形 成 さ れ る 。
図 ４ に 示 す 冷 凍 機 本 体 ３ ０ で は 、 不 動 点 で あ る 中 心 Ｏ に 取 り 付 け 部 ３ ９ を 設 け て い る 。 こ
の 結 果 、 取 り 付 け 部 ３ ９ に 所 定 の 物 品 を 取 り 付 け る こ と に よ り 、 前 記 物 品 に 対 し て ほ と ん
ど 振 動 を 負 荷 す る こ と な く 、 冷 却 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 冷 凍 機 ３ １ に 対 す る ガ ス 供 給 と 、 冷 凍 機 ３ ２ に 対 す る ガ ス 供 給 と の 供 給 位 相 差 を １
８ ０ ° に 設 定 し 、 コ ー ル ド エ ン ド ３ ６ を 十 分 な 肉 厚 を 持 た せ た タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド な
ど の 高 剛 性 材 料 か ら 構 成 す れ ば 、 コ ー ル ド エ ン ド ３ ６ 自 体 の 振 動 を 抑 制 す る こ と が で き 、
コ ー ル ド エ ン ド ３ ６ の 全 面 に 不 動 点 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
以 上 、 具 体 例 を 挙 げ な が ら 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し て き た が 、
本 発 明 は 上 記 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 疇 を 逸 脱 し な い 限 り に お い て あ
ら ゆ る 変 形 や 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 超 高 性 能 精 密 機 器 な ど の 物 品 に 振 動 を 与 え る こ と
な く 、 極 低 温 ま で 冷 却 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 従 来 の Ｇ Ｍ （ Ｇ ｉ ｆ ｆ ｏ ｒ ｄ 　 Ｍ ｃ Ｍ ａ ｈ ｏ ｎ ） 型 の 冷 凍 機 の 構 成 を 示 す 概 略 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 の パ ル ス 管 型 の 冷 凍 機 の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 冷 凍 機 に お け る コ ー ル ド エ ン ド の 変 形 態 様 の イ メ ー ジ 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド に お け る 冷 凍 管 の 、 コ ー ル ド エ ン ド に 対 す る 接
続 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
１ １ 、 ２ １ 　 コ ン プ レ ッ サ
１ ２ 、 ２ ２ 　 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド
１ ３ 、 ２ ３ 　 冷 凍 管 （ デ ィ ス プ レ ー サ ー ）
１ ４ 　 デ ィ ス プ レ ー サ
１ ５ 、 ２ ５ 　 フ レ キ シ ブ ル ホ ー ス
１ ６ 、 ２ ６ 、 ３ ６ 　 コ ー ル ド エ ン ド
１ ７ 、 ２ ７ 　 切 り 替 え バ ル ブ
１ ８ 　 モ ー タ
２ ４ 　 冷 凍 管 （ パ ル ス 管 ）
２ ８ 　 バ ッ フ ァ タ ン ク
２ ９ 　 オ リ フ ィ ス
３ ０ 　 冷 凍 機 コ ー ル ド ヘ ッ ド
３ １ 、 ３ ２ 　 冷 凍 管
３ ９ 　 物 品 取 り 付 け 部
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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